Monitoring status and data of sensor networks with the help of augmented reality by Svetec, David
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spremljanje stanja in podatkov senzorskih mrež s 
pomočjo obogatene resničnosti 
 
 
 
 
 
 
Diplomsko delo Visokošolskega strokovnega študijskega programa I. stopnje 
STROJNIŠTVO 
 
 
 
 
 
 
David Svetec 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, september 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spremljanje stanja in podatkov senzorskih mrež s 
pomočjo obogatene resničnosti 
 
 
 
 
 
 
Diplomsko delo Visokošolskega strokovnega študijskega programa I. stopnje 
STROJNIŠTVO 
 
 
 
 
 
 
David Svetec 
 
 
 
 
 
 
Mentor: doc. dr. Rok Vrabič, univ. dipl. inž. 
 
Somentor: prof. dr. Peter Butala, univ. dipl. inž. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, september 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Prostor za podpisano temo zaključnega dela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 v 
Zahvala 
Iskreno se zahvaljujem mentorju doc. dr. Roku Vrabiču in somentorju prof. dr. Petru Butali 
za vodenje in prijazno pomoč pri izdelavi diplomske naloge. Zahvaljujem se tudi podjetju 
L-TEK za brezplačno uporabo njihovega izdelka »Firefly IoT« ter za samo pomoč pri 
izdelavi naloge. Iskrena hvala tudi staršem za vso podporo in finančno pomoč pri študiju. 
      
 
 
  
 vi 
 
 
 
 
 
 
 
 vii 
Izjava 
Spodaj podpisani/­a David Svetec študent/­ka Fakultete za strojništvo Univerze v 
Ljubljani, z vpisno številko 23110480, avtor/­ica pisnega zaključnega dela študija z 
naslovom: Spremljanje stanja in podatkov senzorskih mrež s pomočjo obogatene 
resničnosti, 
IZJAVLJAM, 
1.* a) da je pisno zaključno delo študija rezultat mojega samostojnega dela; 
      b) da je pisno zaključno delo študija rezultat lastnega dela več kandidatov in izpolnjuje 
pogoje, ki jih Statut UL določa za skupna zaključna dela študija ter je v zahtevanem deležu 
rezultat mojega samostojnega dela; 
2. da je tiskana oblika pisnega zaključnega dela študija istovetna elektronski obliki pisnega 
zaključnega dela študija; 
3. da sem pridobil/­a vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del 
vpisnem zaključnem delu študija in jih v pisnem zaključnem delu študija jasno označil/­a; 
4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal/­a v skladu z etičnimi načeli 
in, kjer je to potrebno, za raziskavo pridobil/­a soglasje etične komisije; 
5. da soglašam z uporabo elektronske oblike pisnega zaključnega dela študija za 
preverjanje podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje 
podobnosti vsebine, ki je povezana s študijskim informacijskim sistemom članice; 
6. da na UL neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam pravico 
shranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja 
pisnega zaključnega dela študija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija 
UL; 
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaključnem 
delu študija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela študija; 
8. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS. 
 
V Ljubljani, ________________ Podpis avtorja/­ice: __________________ 
 
* Obkrožite varianto a) ali b). 
 viii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ix 
Izvleček 
                                        UDK 004.725.4(043.2) 
Tek. štev.: VS I/324 
 
Spremljanje stanja in podatkov senzorskih mrež s pomočjo obogatene 
resničnosti 
 
David Svetec 
 
 
Ključne besede: Internet Stvari 
 Obogatena resničnost 
 Senzorske mreže 
 
Razvoj elektronike in senzorike je v zadnjem času prinesel bistveno pocenitev in zmanjšanje 
senzorskih vozlišč. Zaradi tega narašča število naprav z vgrajenimi senzorji, katerih namen 
je boljše spremljanje delovanja naprav, olajšanje procesov in storitev, itd. S tem pa se je 
povečala tudi količina podatkov, ki jih je potrebno shranjevati, obdelovati in prikazovati. Za 
prikazovanje velikih količin podatkov na človeku prijazen način in s podporo konteksta – 
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Abstract 
UDC 004.725.4(043.2)                                                     
No.: VS I/324 
 
 
Monitoring status and data of sensor networks with the help of augmented 
reality 
 
David Svetec 
 
 
Key words:   Internet of Things 
 Augmented reality 
 Sensor networks 
 
The recent development of electronics and sensors has brought a significant reduction in 
costs and size of sensor hubs. As a result, there is an increasing number of devices with 
built-in sensors, which aim to better monitor the operation of devices, facilitate processes 
and services, etc. With this, the amount of data that needs to be stored, processed and 
displayed also increased. To show large amounts of data in a human-friendly way and 
within the correct context - displaying the right data to right people at the right time - the 
technology of augmented reality is being implemented. The diploma thesis establishes the 
application for monitoring the data of the sensor network with the help of the augmented 
reality. 
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Informacijska revolucija je prinesla velike spremembe v našem načinu življenja. Svet in ljudi 
je s tehnologijo interneta povezala kot še nikoli prej, poleg tega je ljudi v medsebojnih 
odnosih oddaljila, saj je ustvarila nove navidezne svetove, v katere se zelo radi zatekamo 
pred realnostjo. Najbolj pomembno novost, ki jo je revolucija prinesla, je dostopnost 
podatkov. Omogočila nam je, da se lahko praktično kjerkoli povežemo na internet in s tem 
pridobimo veliko informacij v najkrajšem možnem času. Čeprav je enostavna dostopnost 
informacij in podatkov načeloma dobra stvar, pa prinaša nove težave, saj človek ni bil 
ustvarjen za obdelavo zelo velike količine podatkov v zelo kratkem času. Poslanstvo razvoja 
je olajšanje življenja ljudi, zaradi česar stremi k temu, da se ljudem servira podatke, ki jih 
le-ti potrebujejo. To pomeni, da nam naprave podatke posredujejo na najbolj enostaven 
način. Za izpolnitev te zahteve je potrebno pametno okolje, ki natančno ve, kaj uporabnik 
želi. Takšno okolje pa lahko zaživi le s pomočjo pametnih naprav, kar pomeni, da se lahko 
povezujejo in komunicirajo z ljudmi, to pa lahko uresničijo s pomočjo interneta. V drugi 
polovici prejšnjega desetletja se je za to pojavil nov izraz Internet stvari (ang, Internet of 
things). Pocenitev elektronskih naprav je omogočila, da je ta tehnologija dostopna 
potrošnikom. Vse to pa ni dovolj, če nam naprave informacije servirajo na nepregleden 
način, saj nas z goro nepreglednih podatkov samo zmedejo oz. nam otežijo življenje. Ena 
rešitev tega problema predstavlja obogatena resničnost (ang. augmented reality). Slednja 
omogoča, da se nam na zaslonu, poleg resničnega sveta, prikaže še vsebina, ki ni dostopna 
v realnosti, ampak npr. le v tako imenovanem internetnem oblaku. S tem na zelo enostaven 
in nevsiljiv način serviramo informacije, ki jih človek lažje obdela. Z drugimi besedami, 
olajšamo komunikacijo med napravami in uporabniki tega okolja.  
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1.2. Cilji 
V diplomskem delu je pregledano področje senzorskih mrež, obogatene resničnosti, 
interneta stvari in uporabe obogatene resničnosti pri spremljanju in upravljanju z 
senzorskimi mrežami. Opisana je zgradba senzorske mreže s pomočjo komercialno 
dostopnih senzorskih vozlišč FireFly podjetja L-TEK. Za shranjevanje podatkov je 
uporabljen oblak IBM Watson IoT. Opisana je izdelava aplikacije, ki bo omogočala 
spremljanje podatkov na napravi z kamero in zaslonom. Aplikacija za vizualizacijo 
uporablja tehnologijo obogatene resničnosti. Rezultati bodo demonstrirani na primeru 
spremljanja naprav v laboratoriju LAKOS. 
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Internet stvari 
Besedno zvezo internet stvari (ang. internet of things) je leta 1999 prvi uporabil Kevin 
Ashton [1] za naslov predstavitve pri podjetju Procter & Gamble o uporabi tehnologije 
radiofrekvenčne identifikacije (RFID) pri skladiščenju . Besedno zvezo je skoval zaradi tega, 
da je lažje pritegnil pozornost nadrejenih. S tem je nehote iznašel poimenovanje za storitev, 
oz. na začetku idejo, o povezavi fizičnega sveta z internetom preko senzorjev. Ko je gospod 
Ashton skoval, to besedno zvezo, je bila povezava fizičnega sveta preko interneta še 
nedostopna navadnemu smrtniku. Sedaj pa počasi že postaja del našega vsakdana, saj je  na 
našem planetu več naprav, ki so povezane na internet, kot je ljudi na zemlji. Število se 
neprestano povečuje in pričakuje se, da bo ta leta 2020 znašala 26 milijard. Četudi je internet 
stvari v današnjem času postal tržna niša, pri kateri se največje korporacije borijo za 
zaslužek, so bili njegovi začetki skromni. 
2.1.1. Zgodovina 
Ideja o povezavi računalnikov in podatkovnih mrež za nadzor naprav se je pojavila v drugi 
polovici dvajsetega stoletja. Angleški matematik in kriptograf Alan Turing, ki ga štejejo za 
očeta modernega računalništva, je že leta 1950 v članku Računski stroji in inteligenca (ang. 
Computing Machinery and Intelligence), ki je bil objavljen v reviji Oxford Mind Journal, 
razpravljal o ideji umetne inteligence. Članek je zaključil z besedami: »Prav tako lahko 
povzamemo, da je najboljše računski stroj opremiti z najboljšimi organi, ki jih lahko kupimo 
in ga naučiti razumeti in govoriti angleško« [2]. Turingovo misel leta 1964  nadgradil 
Marshall Mcluhan v knjigi Razumevanje medijev: Razširitev človeka (ang. Understanding 
Media: The extension of Man) z idejo pametnega okolja, v katerem bodo vse prejšnje 
tehnologije z električnimi mediji – vključujoč mesta – preobražena v informacijske sisteme 
[3]. Dve leti kasneje je nemški računalniški pionir Karl Steinbuch napovedal, da bodo v 
nekaj desetletjih računalniki prisotni v vsakem produktu. Do začetka sedemdesetih let 
prejšnjega stoletja se je ideja o povezavi senzorjev, računalnikov in fizičnega okolja 
pojavljala le v znanstvenih člankih. Z iznajdbo TCP/IP protokola in svetovnega spleta (ang. 
World Wide Web) pa je tehnologija dobila možnost, da preide iz teorije v prakso. V 
osemdesetih in devetdesetih letih prejšnjega stoletja se je pojavilo kar nekaj raznoraznih 
naprav z možnostjo povezovanja na internet. Od avtomata za pijačo, ki je bil povezan na 
internet ter sporočal stanje avtomata, ki ga je naredila skupina študentov na Univerzi 
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Carnegie Mellon, do toasterja, ki se je pojavil na internetni konferenci leta 1990 in se ga je 
lahko vklopilo in izklopilo preko interneta. Lahko omenimo še vodomet, delo Marka 
Weiserja, ki je spreminjal pretok vode glede na uspešnost trgovanja New Yorške borze. Te 
naprave so luč ugledale le na tehnoloških sejmih ali univerzah. Moralo je preteči desetletje 
od pojava prej omenjenega toasterja, preden je potrošnik industrijski proizvod z možnostjo 
povezave na internet lahko dejansko kupil. Šlo je za hladilnik na sliki 1 z imenom »Internet 
Digital DIOS Refrigerator«, ki ga je južnokorejsko podjetje LG junija 2000 predstavilo 
javnosti.  
 
 
Slika 1: Internet Digital DIOS Refrigerator [4] 
 
Sicer hladilnik, ki je stal 20 tisoč ameriških dolarjev ni bil prodajna uspešnica, je pa pokazal 
pogled v prihodnost. Tehnološki inštitut Massachusettsa je leta prej ustanovil Auto-ID center 
z namenom razvoja elektronske kode izdelkov na podlagi radiofrekvenčne identifikacije. 
Lahko bi rekli, da ta tehnologija predstavlja predhodnika interneta stvari. Znanstveniki 
centra so tudi svoje prvotno poslanstvo opravili in razvili tako imenovano RFID kodo. V 
zadnjih šestnajstih letih je cena komponent za izdelavo omrežja interneta stvari zelo padla 
in postala dostopna širši množici ljudi ter s tem postala del našega vsakdana.  
2.1.2. Definicija 
Definicij interneta stvari je veliko, Evropska skupina raziskovalcev interneta stvari na primer 
(ang. European Reserch Cluster on the Internet of Things) podaja naslednjo definicijo: 
 
»Dinamična globalna omrežna infrastruktura s samostojno konfiguracijo zmogljivosti, ki 
temelji na standardnih interoperabilnih komunikacijskih protokolih, kjer imajo fizične in 
virtualne »stvari« identitete, fizične lastnosti, in virtualne osebnosti ter uporabljajo 
inteligentne vmesnike, ki so neopazno vključeni v informacijsko mrežo.« [5] 
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Slika 2: Definicija Interneta stvari [5] 
 
Arhitekturni svet interneta (ang. The Internet Architecture Board), s sedežem v Združenih 
državah Amerike, v članku Arhitekturni pomisleki v omrežju pametnih naprav (2015) (ang. 
Architectural Considerations in Smart Object Networking) podaja sledečo definicijo: 
 
» Izraz Internet stvari označuje trend, kjer veliko število vgrajenih naprav zaposluje 
komunikacijske storitve, ki jih ponujajo internetni protokoli. Veliko število teh naprav 
poimenujemo pametni predmeti, ki jih ljudje ne upravljajo neposredno, vendar obstajajo kot 
komponente v stavbah, vozilih ali so razpršene v okolju.« [6]  
 
V članku z naslovom Internet stvari: Vizija, arhitekturni elementi in smernice za prihodnost 
(2013) (ang. Internet of Things (IoT): A vision, architectural elements, and future directions) 
je podana naslednja definicija: 
 
»Medsebojno povezovanje, zaznavanja in aktiviranja naprav, ki zagotavljajo možnost za 
izmenjavo informacij prek platform preko enotnega okvira, razvoj skupne operacijske slike 
za omogočanje inovativnih aplikacij. To se doseže z brezhibnim vseprisotnim zaznavanjem, 
podatkovnimi analitiki in predstavitvami informacij s pomočjo računalništva v oblaku.«  [6] 
 
Po drugi strani Oxfordov slovar angleškega jezika (2010) podaja bolj preprosto definicijo: 
 
»Internet stvari (samostalnik): Medsebojna povezava računalniških naprav, vgrajenih v 
vsakdanje predmete preko interneta, z omogočanjem pošiljanja in sprejemanjem podatkov.«  
[7] 
 
Definicij je še veliko več; kot pa lahko razberemo iz zgornjih štirih, je vsem skupno 
povezovanje in komuniciranje tako imenovanih pametnih naprav med seboj in s človekom, 
s pomočjo različnih telekomunikacijskih protokolov ter različnih vmesnikov.  
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2.1.3. Elementi Interneta stvari 
Elemente, ki sestavljajo Internet stvari lahko razdelimo v tri skupine [8]: 
 
• Strojno opremo 
• Vmesno programsko opremo, 
• Predstavitev 
 
Strojna oprema 
 
V skupino strojna oprema sodijo stvari oz. naprave, ki imajo senzorje in aktuatorje, s 
katerimi zajemamo podatke oz. veličine iz okolja. Poleg tega v to skupino sodi oprema, ki 
je potrebna za povezovanje naprav preko različnih telekomunikacijskih protokolov. Strojna 
oprema, ki je namenjena za internet stvari, mora imeti majhno energijsko porabo zaradi tega, 
ker se od naprav pričakuje, da bodo delovale več let brez zamenjave baterij. Oprema mora 
biti zaradi praktičnosti tudi najmanjše možne velikosti. 
 
Vmesna programska oprema 
 
Kot pove že ime skupine, se v skupini nahaja programska oprema za prenos, analizo in 
shrambo podatkov, ki jih naprave zajamejo in pošljejo. Tako kot strojna oprema morajo biti 
tudi protokoli za prenos podatkov čim manj energetsko potratni, poleg tega morajo 
omogočati čim hitrejši prenos majhnih količin podatkov naenkrat, brez izgub. Trenutno je 
najbolj popularen aplikacijski prenosni protokol MQTT, ki so ga iznašli pri IBM-u leta 1999. 
V prihodnosti se pričakuje, da ga bo nadomestil protokol CoAP, delo Internetne Inženirske 
Delavne Skupine (ang. Internet Engineering Task Force). CoAP  je prvi aplikacijski 
protokol, ki je bil ustvarjen z namenom uporabe pri internetu stvari.  
 
 
Slika 3: Primerjava Internetnih protokolov [9]  
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Kot lahko vidimo iz zgornjih dveh svežnjev protokolov na sliki 3 (za splet http, za internet 
stvari CoAP), je sveženj protokola za internet stvari optimiziran za majhne količine 
podatkov, s čim manjšo porabo energije. Medtem ko splet uporabi internetni protokol IPv6, 
se pri internetu stvari uporabi protokol 6LoWPAN [10] (ang. IPv6 over Low power Wireless 
Personal Area Networks), kar v slovenščini pomeni IPv6 preko brezžičnega omrežja z 
majhno močjo. Protokol ima na  razpolago malo energije, zaradi česar se je primoran zanašati 
na sosednje naprave za prenos podatkov do cilja. Manko energije pomeni tudi, da morejo 
biti plasti, ki ga sestavljajo bolje optimizirane. Podatke, ki jih pametne naprave zajemajo, 
lahko shranimo v računalniški oblak ali uporabimo za shrambo in obdelavo podatkov katero 
od storitev, ki jih ponuja trg (npr. IBM-ov Bluemix).  
 
Predstavitev       
 
Zadnja skupina je najpomembnejša za končnega uporabnika. Zajema vmesnike in aplikacije, 
s katerimi vizualiziramo zbrane in obdelane podatke. Podatke lahko vizualiziramo s pomočjo 
drugih tehnologij od raznoraznih oblik virtualnih resničnosti, do glasovne oblike ali klasične 
s prikazom na zaslonu naprav. Tudi tu lahko uporabimo storitve za prikaz podatkov, ki so 
dosegljive na trgu. Seveda moramo pri prikazu podatkov paziti, da slednje prikažemo na 
najbolj razumljiv način.  
2.1.4. Uporaba 
Lahko bi rekli, da je lenoba gonilo tehnološkega razvoja, saj ljudje vseskozi stremimo k 
temu, da bi si olajšali življenje. Največji doprinos interneta stvari za navadnega človeka je 
olajšanje življenja ljudi, saj nam pametne naprave pomagajo opraviti zastavljeno delo. 
V grobem lahko uporabo interneta razdelimo na naslednja področja [11]:  
 
• Pametna okolja. 
• Industrija. 
• Zdravstvene storitve. 
• Kmetijstvo. 
• Logistika in promet. 
• Osebna raba. 
 
Pametna okolja 
 
S pojmom pametna okolja poimenujemo okolje, v katerem je veliko število pametnih naprav, 
s katerimi si olajšamo upravljanje okolja in življenja v njem, npr. pametna mesta. Poznamo 
pa tudi pametne hiše, ki nam lahko zmanjšajo stroške življenja, ker s pomočjo interneta stvari 
lahko med seboj povežemo raznorazne naprave v hiši in s tem omogočimo boljše in lažje 
upravljanje z njimi. Primer pametne hiše je na sliki 4. 
Teoretične osnove in pregled literature 
8 
 
Slika 4: Pametna hiša [12] 
 
Industrija 
 
V industriji se internet stvari lahko uporabi pri proizvodnih procesih, kot je na primer 
nadziranje parametrov različnih obdelovalnih strojev, nadziranje skladiščnih kapacitet in 
zalog materialov, pri vzdrževanju, itd. [13] 
 
Zdravstvene storitve  
 
Sveti gral zdravstvenih storitev v prihodnosti je možnost obiska zdravnika »na daljavo«, kar 
pomeni, da bi s pomočjo senzorjev lahko zdravnik ugotovil zdravstveno stanje pacienta oz. 
postavil diagnozo, kljub temu da pacienta ne bi bilo v ordinaciji. To bi bilo možno z uporabo 
interneta stvari, res pa je, da je potreben še ogromen razvoj naprav, ki bi zajemale podatke o 
stanju pacienta. 
 
Kmetijstvo   
 
V kmetijstvu so možnosti uporabe interneta stvari za učinkovitejše upravljanje namakalnih 
sistemov, gnojenja, pobiranja kmetijskih izdelkov, itd. To pomeni, da se bodo v prihodnosti 
kmetije s pomočjo interneta stvari spremenile v tovarne. 
 
Logistika in promet 
 
V področju logistike se je internet stvari najhitreje uveljavil in je danes že nekaj običajnega. 
Prednosti uporabe  interneta stvari v logistiki so velike, saj nam omogoča konstantno 
spremljanje, kje se predmet nahaja. Omogoča tudi avtomatizirana skladišča, v katerih roboti 
s pomočjo interneta stvari sami pretovarjajo zaloge glede na potrebe [14]. V prometu je 
najpomembnejša varnost, zaradi česar razvoj stremi k iznajdbi najrazličnejših pomagal, s 
pomočjo katerih bi se zmanjšala možnost človeških napak, zaradi katerih se zgodi največ 
prometnih nesreč. Končni cilj razvoja v prometu je uvedba avtohtonih vozil, saj bi s tem 
popolnoma izključili človeški faktor iz prometa in s tem tudi povečali varnost. Uresničitev 
teh tehnologij omogoča prav internet stvari.  
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Osebna raba  
 
Internet stvari  prodira v vsa mogoča področja, med drugim tudi v razne modne dodatke, ki 
jih nosimo. Pametne ure, ki poleg tega, da služijo svojemu prvotnemu namenu, t. j. merjenje 
časa, omogočajo tudi raznorazne aplikacije. Na trg so že prispela pametna očala, s katerimi 
si obogatimo resničnost s pomočjo podatkov, ki se prenašajo s pomočjo tehnologije interneta 
stvari. Razvoj na področju identifikacije in varnosti ljudi stremi k uporabi zapestnic, ki bodo 
s pomočjo interneta stvari sporočale našo lokacijo in naše zdravstveno stanje. Kot lahko 
vidimo, bodo ljudje v prihodnosti z nošenjem pametnih naprav povezani med seboj tudi na 
digitalni ravni. 
 
 
Slika 5: Popularnost aplikacij Interneta stvari [15] 
 
Na sliki 5 lahko vidimo kolikšno je zanimanje za posamezno področje uporabe tehnologije 
interneta stvari med navadnimi smrtniki. Iz slike je razvidno, da se zdi ljudem najbolj 
zanimiva uporaba na področjih pametnih okolij in modnih dodatkov. Povedano  z drugimi 
besedami, ljudem so najbolj zanimiva tista področja uporabe, ki pripomorejo k olajšanju 
življenja.    
2.1.5. Varnost  
Današnji računalniški varnostni sistemi so narejeni za varovanje virtualnih podatkov in 
povezav v virtualnem svetu. Čeprav so varnostne grožnje pri internetu stvari podobne kot 
pri računalniških sistemih, vsebuje internet stvari veliko število naprav, ki se povezujejo in 
komunicirajo med seboj. S tem se pojavi nova težava, saj bo potrebno pri internetu stvari 
poskrbeti tudi za fizično varnost teh naprav v fizičnem svetu. Naprave morajo biti čim 
manjše in čim manj energetsko potratne, posledično imajo majhno procesorsko moč, kar 
pomeni, da bo težje narediti varnostne programe zanje. To pomeni, da bo preko njih najlažje 
vdreti v sistem. Najbolj bo trpela zasebnost ljudi, saj bodo naprave zbirale zelo veliko 
količino podatkov, preko katerih se bo lahko ugotovil vzorec gibanja in navad ljudi [16]. Za 
boljšo varnost je potrebno internet stvari čimprej standardizirati, ker je lažje varovati 
komuniciranje znotraj ene platforme kot med več različnimi. Brez standardizacije, ustrezne 
varnosti in zakonodaje internet stvari ne bo nikoli popolnoma zaživel, saj bo drugače 
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povzročil več škode kot koristi. To so hkrati najpomembnejši cilji, ki jih morajo razvijalci 
in zakonodajalci doseči.  [17]    
2.1.6. Trendi 
Ameriško raziskovalno in svetovalno podjetje na področju informacijsko podjetje Gartner je 
v svojem ciklu razvoja tehnologij (ang. Hype cycle) za informacijske tehnologije za leto 
2015 postavilo internet stvari med eno od nastajajočih tehnologij. Podjetje Gartner s 
pomočjo cikla razvoja tehnologij demonstrira, katere informacijske tehnologije se bodo 
uveljavile v določenem časovnem obdobju. Pri podjetju predvidevajo, da bo tehnologija 
interneta stvari postala del našega vsakdana v obdobju od treh do osmih let [18]. Cikel 
razvoja tehnologij za leto 2015 je prikazan na sliki 6. 
 
 
Slika 6: Cikel razvoja tehnologij tehnologij za leto 2015 [18] 
 
Z ugotovitvami podjetja se strinjajo tudi v poslovnih krogih, saj projekcije ameriškega 
portala Business Insider prikazujejo, da se bo v naslednjih petih letih v rešitve za 
tehnologijo interneta stvari porabilo 6 milijard ameriških dolarjev [19]. Raziskave podjetja 
Gartner kažejo, da več kot 40% organizacij pričakuje zelo velik vpliv interneta stvari na 
njihovo poslovanje v naslednjih treh letih [19]. V petih letih pa naj bi se ta delež dvignil na 
60% organizacij. Po pričakovanja ameriškega podjetja Cisco bo vrednost trga interneta 
stvari znaša 14.4 milijard ameriških dolarjev. Kot potrjuje slika 7 se v poslovnem svetu 
očitno ne motijo z napovedmi. [20] 
 
Čas 
 
Manj kot 2 
letih 
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Slika 7: Rast št. naprav interneta stvari [21] 
 
Za tehnologijo interneta stvari ni velikega zanimanja samo na poslovnem in znanstvenem 
področju, ampak tudi med ljudmi. Na sliki 8 so prikazani trendi iskanja za tri sorodne 
tehnologije v iskalniku Google med letom 2004 in 2013, in sicer internet stvari (ang. 
Internet of things), brezžična senzorska omrežja (ang. Wireless sensor networks) in 
vseprisotnega računalništva (ang. ubiquitous computing). Slika lepo prikaže porast 
zanimanja za tehnologijo interneta stvari in zmanjšanje za ostali dve tehnologij.  
 
 
Slika 8: Število iskanj [22] 
 
Iz vsega tega lahko razberemo, da je internet stvari prihodnost in bo v roku desetih let del 
našega vsakdana, njegova prisotnost pa nam bo spremenila način življenja. pravičeno si 
zasluži poimenovanje »naslednja industrijska revolucija«. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Leto 
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2.2. Obogatena resničnost 
2.2.1. Zgodovina 
Ljudje so si skozi zgodovino neprestano prizadevali, da bi si izboljšali okolje, v katerem so 
živeli. V zgodovini ni bilo računalnikov in s tem digitalne tehnologije, so pa imeli na 
razpolago fizične predmete, s katerim so si spremenili okolje, da so lažje preživeli. Do 
pričetka informacijske revolucije se je bolj ali manj vse vrtelo okoli nujnih orodij za 
preživetje, nato pa so se pojavili prvi računalniki in s tem nov digitalni svet. Čeprav bi 
sklepali, da se je ideja obogatene resničnosti najprej pojavila v znanstvenem krogu, so prvi  
uporabnost digitalne resničnosti spoznali, kdo drugi kot, predstavniki sedme umetnosti oz. 
po domače, filmske umetnosti. V 50. letih prejšnjega stoletja je ameriški snemalec Morton 
Helig preko izkušenj, ki jih je pridobil pri svojem delu, ugotovil, da bi morali filmi v 
prihodnosti gledalca pritegniti s tem, da zaposlijo vsa njegova čutila. Leta 1962 mu je uspelo 
zgraditi prototip njegove vizije »kina prihodnosti« z imenom Sensorama. Šlo je za 
predvajalnik 3D filmov z uporabo multimodalne tehnologije, zadeva pa komercialno ni bila 
uspešna. Na znanstvenem področju je leta 1965 Ivan Sutherland v eseju Končni zaslon (ang. 
Ultimate display) napovedal prihod navidezne resničnosti z naslednjo trditvijo »Uporabnik 
današnjih prikazovalnih zaslonov lahko naredi trdne predmete, transparente-lahko vidi 
skozi snov«. Štiri Leta kasneje mu je uspelo narediti prvi naglavni prikazovalnik obogatene 
resničnosti z imenom Damoklejev meč (ang. Sword of Damocles). Na sliki 9 lahko vidimo, 
da je morala biti naprava zaradi svoje teže obešena na strop. 
 
 
Slika 9: Damoklejev meč [23] 
 
Sedem let kasneje je Američan Myron Krueger ustvaril prvo sobo z imenom »Videoplace«, 
v kateri so lahko uporabniki medsebojno vplivali na interaktivno okolje. V drugi polovici 
sedemdesetih in v osemdesetih letih prejšnjega stoletja se je na področju obogatene 
resničnosti pojavilo zatišje, so pa bila devetdeseta prelomna za to področje. Na začetku 
devetdesetih let prejšnjega stoletja se prvič pojavi izraz obogatena resničnost. Izraz se je 
porodil ameriškemu raziskovalcu Tomu Caudellu, ki se je skupaj s Davidom Mizzellom 
ustvaril naglavne naprave za obogateno resničnost, s katerimi so si delavci ameriškega 
podjetja Boeing pomagali pri napeljevanju kablov pri proizvodnji letal. Steven Feiner, 
Blair MacIntrye in Doree Seligmann so leta 1993 predstavili napravo za pomoč pri 
vzdrževanju s pomočjo obogatene resničnosti imenom KARMA (ang. Knowledge-based 
Augmented Reality for Maintenance Assistance). Leto kasneje so na univerzi v Severni 
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Karolini na Chapel Hillu predstavili aplikacijo, sposobno prikaza ploda med nosečnostjo s 
pomočjo navidezne resničnosti. Leta 1995 svet uzre prvo pravo prenosno napravo, zmožno 
prikazovanja obogatene resničnosti z imenom NaviCam, in sicer je šlo delo  japonskih 
raziskovalcev Juna Rekimota in Katashija Nagaota. Prvo napravo za uporabo obogatene 
resničnosti na prostem imenovano »Izletni Stroj« so razvili na Univerzi Columbia leta 
1997. »Stroj« je uporabljal tehnologijo GPS-a za zaznavanje položaja. Izgled naprave in 
zaslona je prikazan na sliki 10. 
 
 
Slika 10: Izletni stroj [24] 
 
Do konca devetdesetih let so bile za potrošnike vse naprave za prikaz obogatene 
resničnosti nedosegljive. To se je spremenilo leta 1999, japonski raziskovalec Hirokazu 
Kato je izdal prvo odprtokodno platformo ARToolKit, ki je še danes najbolj uporabljana 
platforma za obogateno resničnost. Istega leta je nemško ministrstvo za izobraževanje in 
razvoj začelo z 21 milijonov evrov vrednim programom za razvoj sistemov obogatene 
resničnosti za industrijo. To je spodbudilo podjetja, da so se začela zavedati uporabnosti 
obogatene resničnosti. S prihodom pametnih telefonov in tabličnih računalnikov so ti 
postali primarni prikazovalniki. Kljub temu je šele leta 2008 nastal prvi uporaben sistem za 
sledenje in s tem prikazovanje obogatene resničnosti na pametne telefone. Po tej iznajdbi je 
obogatena resničnost dobila krila, tako da danes obstaja veliko aplikacij, s katerimi si lahko 
»obogatimo resničnost«. 
 
2.2.2. Definicija 
Obogatena resničnost spada v tako imenovano področje virtualnih okolij, saj omogoča 
prikazovanje digitalnega sveta kot del realnega sveta. Z drugimi besedami lahko rečemo, da 
obogatena resničnost s pomočjo povezave z digitalnim svetom obogati realni svet. Od tu je 
tehnologija dobila svoje ime, obogatena resničnost (ang. Augmented reality). Od svoje 
sorodne tehnologije, navidezne resničnosti, se loči v tem, da za razliko od obogatene 
resničnosti,  navidezna resničnost ustvari povsem nov virtualen svet, v katerem uporabnik 
ne more videti realnega sveta. Na sliki 11 je abstraktno prikazana razlika med obogateno in 
navidezno resničnostjo.  
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Slika 11: Virtualna in obogatena resničnost [25] 
 
Kot lahko razberemo iz slike, je obogatena resničnost med virtualnimi okolji dosti bliže 
realnemu svetu kot popolnoma virtualnemu. Obstaja veliko različnih definicij obogatene 
resničnosti, ki jih najboljše povzame najbolj splošno sprejeta definicija, ki jo je predlagal 
ameriški znanstvenik Ronald T. Azuma leta 1997 v članku Anketa o navidezni resničnosti 
(ang. A Survey of Augmented Reality), po kateri mora tehnologija, ki jo poimenujemo 
obogatena resničnost, izpolnjevati naslednje pogoje [26]: 
 
• Kombiniranje realnega in virtualnega sveta. 
• Interaktivnost v realnem času. 
• Prikazovanje v 3D. 
 
Omenjena definicija ne pripisuje točno določene naprave za prikazovanje, kot tudi ne omeji 
obogatene resničnosti le na vizualni medij. Na sliki lahko vidimo primer obogatene 
resničnosti. Na sliki 12 je vse razen kavča del realnega sveta. 
 
 
Slika 12: Obogatena resničnost [27] 
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2.2.3. Princip delovanja obogatene resničnosti  
Obogatena resničnost omogoči prikaz 3D virtualnih objektov v realnem okolju. Za dosego 
tega cilja potrebuje aplikacija določiti, v kakšnem okolju se nahaja. Šele potem aplikacija 
izriše virtualne objekte v realno okolje. Tako lahko v grobem princip delovanja obogatene 
resničnosti ločimo na dva koraka in sicer: 
 
• Prepoznavanje trenutnega stanja realnega in virtualnega sveta. 
• Pravilno pozicioniranje in prikaz virtualnega sveta kot del realnega sveta. 
 
Na sliki 13 lahko shematsko vidimo princip delovanja obogatene resničnosti. 
 
 
Slika 13: Shema delovanja obogatene resničnosti [25] 
 
Prepoznavanje trenutnega stanja realnega sveta je možno izvesti na naslednje načine: 
 
• S pomočjo 2D referenčnih označb. 
• S pomočjo 3D referenčnih modelov. 
• S pomočjo GPS-a (ang. Global positioning system). 
• S pomočjo »okoliških referenčnih označb« (ang. Natural feature tracking). 
• S pomočjo žiroskopa, pospeškomera in podobnih senzorjev. 
 
S pomočjo teh metod aplikacija določi orientacijo in postavitev kamere ter pravilno 
pozicioniranje virtualnega objekta v realnem svetu. Te metode se uporabljajo, ker je 
priporočljivo, da so virtualni objekti umeščeni relativno glede na objekt ali objekte v realnem 
svetu. V primeru, da je lega virtualnega objekta absolutno določena s koordinatami, bo 
virtualni objekt konstantno na isti legi ne glede na spremembe v realnem okolju, ki je živo 
in se nenehno spreminja. Na sliki 14 je prikazan ta problem. Vaza (virtualni objekt) na sliki 
ima lego določeno glede na položaj mize (realen objekt). Vaza na sliki 14 levo pa ima lego 
določeno s koordinatami. Ko mizo premaknemo, vaza na zgornji sliki 14 desno, spremeni 
lego skupaj z mizo, na spodnji sliki pa vaza ostane v začetni legi, miza pa se premakne. 
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Slika 14:Pomen določanja lege [25] 
 
V naslednjih podpoglavjih so na kratko opisane metode za prepoznavanja lege in orientacije 
kamere. 
 
2D in 3D referenčne označbe 
 
Najbolj se za prepoznavanje trenutnega stanja realnega sveta  zaradi svoje enostavnosti 
uporablja način 2D referenčnih označb. Referenčna označba je ponavadi 2D slika, ki je 
sestavljena iz barv in vzorcev z velikim kontrastom med barvami, tako ga aplikacija lažje 
prepozna. Na sliki 15 lahko vidimo primer različnih referenčnih označb. 
 
 
Slika 15: 2D referenčne označbe [24] 
 
Po podobnem principu delujejo 3D referenčne označbe. Gre za 3D modele, ki jih aplikacija 
prepozna in s pomočjo katerih prepozna lego in orientacijo kamere. Modeli morajo biti 
oblikovani tako, da vsebujejo čim manj ukrivljenih površin, saj ima trenutna tehnologija 
težave z zaznavanjem le-teh.  
 
GPS 
 
S pomočjo tehnologije GPS-a (ang. Global positioning system) lahko aplikacija določi 
položaj, v katerem se kamera nahaja. Težava nastane pri določanju orientacije, saj samo z 
uporabo te tehnologije to ni možno. Kljub temu je tehnologija GPS-a uporabna, saj lahko 
preko nje aplikacija določi, kaj se nahaja v okolici. Iz tega razloga se ta način lociranja 
uporablja v kombinaciji z drugimi načini.    
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Okoliške referenčne označbe  
 
Z imenom okoliške referenčne oznake poimenujemo množico referenčnih označb, v katero 
sodi okolje oziroma, z drugimi besedami, realni svet. Gre se za tehnologijo, s katero 
aplikacija prepozna lokacijo in orientacijo kamere glede na predmete in slike, ki se nahajajo 
v okolju, npr. človeški obraz, nebotičniki, obleke, itd. Razvoj te metode poteka zelo hitro, 
saj je od vseh najpreprostejši za uporabnika. 
 
Žiroskop, kompas in podobni senzorji 
 
Za določanje lokacije lahko uporabimo tudi druge senzorje, kot so na primer žiroskop, 
kompas in podobni senzorji. Pri uporabi slednjih se pojavi težava, saj jih lahko uporabimo 
samo v kombinaciji z drugimi načini določanja lege ali v kombinaciji z več različnimi 
senzorji, ker z uporabo samo enega senzorja ne dobimo hkrati podatkov o legi in 
orientiranosti kamere.  
2.2.4. Elementi obogatene resničnosti  
Aplikacije za prikazovanje obogatene resničnosti v osnovi sestavljajo elementi, ki jih lahko 
razporedimo v naslednje tri skupine [25]: 
 
• Senzor(ji). 
• Procesor. 
• Zaslon. 
 
Nekateri viri dodajo še četrto skupino z imenom Vhodne naprave, v katero umestijo, kot 
pove že ime samo, raznorazne vhodne naprave [24]. Namen vhodnih naprav je omogočanje 
uporabnikom  spreminjanje stanja vhodnih parametrov, s spreminjanjem njihovega položaja, 
smeri, itd.. Medtem pa senzorji spreminjajo stanje parametrov glede na zunanje parametre, 
ki niso točno določeni s strani uporabnika. Tako da je v bistvu edina razlika med vhodnimi 
napravami in senzorji le v tem,  kdo določa stanje parametrov. Iz tega raloga so umeščene v 
skupino senzorjev.  
 
Senzorji 
 
V skupino senzorjev sodijo naprave, namenjene prepoznavanju trenutnega stanja realnega 
sveta, pozicije in usmerjenosti kamere. Poleg tega v to skupino spadajo vhodne naprave. Od 
naprave in posledično tudi načina prepoznavanja je odvisna tudi natančnost le-tega. Za 
prepoznavanje lahko uporabimo mehanske, magnetne, svetlobne, ultrazvočne in optične 
senzorje ter GPS tehnologijo.  
 
Procesor 
 
Naloga procesorja je, da na podlagi podatkov o položaju in orientiranosti kamere ter stanju 
fizičnega realnega sveta ustvari virtualen svet tako, da  dopolnjuje realni svet. Zaradi tega je 
potrebna velika računska moč centralne procesne enote oz procesorja, velika količina bralno- 
pisalnega polnilnika oz. RAM-a (ang. Random access Memory) in dovolj dobra grafična 
kartica.  
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Zaslon  
 
V zadnjo skupino sodijo zasloni, na katerih se prikaže obogatena resničnost. Za končnega 
uporabnika je ta skupina najpomembnejša, ker preko teh naprav izkusi obogateno resničnost 
oz. dobi informacije obogatene resničnosti. Poznamo tri vrste zaslonov: 
 
• Naglavni zasloni. 
• Ročni zasloni. 
• Prostorski zasloni. 
 
Naglavni zasloni 
 
Naglavni zasloni so zasloni, ki jih, kot pove že samo ime, nosimo na glavi. Lahko so v obliki 
očal, zaslona ali kakšne drugačne oblike. Poznamo dve tehnologiji delovanja naglavnih 
zaslonov, in sicer tako, da se na zaslonu prikaže realen in virtualen svet, ali tako, da se na 
zaslonu prikaže samo virtualen svet, realen svet pa uporabnik vidi v realnem stanju skozi 
zaslon. Na slikah 16 in 17 je prikazana razlika med delovanjem naglavnega in ročnega 
zaslona.  
 
 
Slika 16: Shema delovanja ročnega ali nepremičnega zaslona [25] 
 
 
Slika 17: Shema delovanja naglavnega zaslona [25] 
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Ročni zasloni 
 
Ročni zasloni so zasloni, ki jih med uporabo držimo v rokah. V skupino sodijo praktično vse 
prenosne naprave s kamero in dovolj močno strojno opremo za poganjanje aplikacij za 
omogočanje obogatene resničnosti. Pri ročnih zaslonih se uporablja izključno tehnologija 
prikaza tako virtualnega, kot realnega sveta na zaslonu. Na sliki 18 lahko vidimo primer 
ročnega zaslona. 
 
 
Slika 18: Uporaba ročnega zaslona [28] 
 
Prostorski zasloni 
 
V to skupino sodijo vse naprave, ki omogočajo prikazovanje obogatene resničnosti brez 
uporabe fizičnega zaslona, kot so projektorji, hologrami, razni optični elementi, itd. Največja 
prednost naprav v tej skupini je, da prikaže obogateno resničnost brez da bi uporabnik 
potreboval kakršnokoli posebno napravo za prikaz.  
 
2.2.5. Uporaba 
Aplikacije obogatene resničnosti so že dosegljive potrošnikom na trgu, lahko bi rekli, da 
počasi že postajajo del našega vsakdana. Takšne aplikacije so zelo uporabne, saj nam z 
obogatitvijo resničnosti olajšajo reševanje raznovrstnih težav. Aplikacije se zelo uporabljajo 
oz. se bodo uporabljale praktično povsod, še posebno pa v naslednjih panogah [29]: 
 
• Oglaševanje in trgovina. 
• Izobraževanje in znanost. 
• Medicina. 
• Industrija. 
• Zabava. 
• Vojska in varnost. 
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Oglaševanje in trgovina  
 
Obogatena resničnost je za veliko ljudi še vedno nekaj novega in s tem tudi zelo zanima. To 
že sedaj s pridom izkoriščajo oglaševalci, da naredijo svoje oglase bolj zanimive. Največja 
prednost obogatene resničnosti pa ni v tehnologiji sami, ampak v podatkih, ki jih tehnologija 
potrebuje za pravilno delovanje. Aplikacije obogatene resničnosti morajo poznati orientacijo 
in pozicijo kamere za pravilno delovanje, kar pomeni da lahko preko teh podatkov 
oglaševalci izvejo, kje se ljudje zadržujejo in kaj jih pritegne. S tem dobijo te podatke 
»brezplačno«, brez opravljanja dragih raziskav. V trgovski dejavnosti je tehnologija zelo 
uporabna pri nakupovanju preko spleta, saj lahko izdelek »otipamo«, ne da bi ga fizično 
imeli pri sebi, kar pomeni večjo možnost prodaje izdelka [30]. 
 
Izobraževanje in znanost  
 
Izobraževanje lahko s pomočjo obogatene resničnosti ogromno pridobi, saj z njeno pomočjo 
lahko zelo bolj nazorno in ceneje prikažemo oziroma podamo učno snov. Ceneje predvsem 
zaradi tega, ker je izdelava okolja obogatene resničnosti cenejša od večinoma dragih  učnih 
pripomočkov in aparatur. Poleg tega nam olajša predstavo snovi, saj lahko učenci v 
virtualnem svetu spoznajo snov, kar je učencem lažje, kot če se jim to predstavi samo iz 
klasičnih učnih pripomočkov. Največjo obogatitev učnega programa bo obogatena 
resničnost prinesla pri visokošolskem izobraževanju, pri katerem so učni pripomočki 
najdražji in je tudi snov najbolj zapletena [31].        
 
Medicina  
 
Izobraževanje zdravnikov, še posebno kirurgov, je zelo zamudno, težavno in drago. Do sedaj 
se kirurgi večino učijo operirati na živalih in truplih. To zna oz. bo obogatena resničnost 
spremenila, saj bo omogočila operacijo »virtualne osebe«, na kateri se bodo lahko bodoči 
kirurgi izobraževali. Poleg izobraževanja kirurgov in drugih zdravnikov pa obogatena 
resničnost v povezovanju z drugimi tehnologijami omogoča tudi prikaz virtualnih objektov, 
kot so npr. človeški organi. S tem bo zdravnikom olajšano postavljanje diagnoze, saj bodo 
lahko »virtualno« pregledali notranjost človeka in s tem opazili reči, ki jih klasični način 
postavljanje diagnoze spregleda [32].  
 
Industrija  
 
V industriji je obogatena resničnost lahko uporabljena pri razvoju, vzdrževanju procesov ali 
pri sami izvedbi procesa. Pri razvoju jo lahko uporabimo za lažjo predstavo, saj lahko 
virtualni model izdelka vstavimo v realno okolje in ga lahko s tem deloma tudi preizkusimo 
pred izdelavo prototipa [33]. Pri vzdrževanju nam lahko obogatena resničnost pomaga z 
lažjim prepoznavanjem okvar ali napak na strojih, ki sodelujejo pri procesih. To pa lahko 
preprosto ugotovimo tako, da s kamero prenosne naprave posnamemo referenčno oznako in 
se nam na zaslonu točno prikaže, kakšna je okvara ali napaka. Obogatena resničnost lahko 
tudi olajša delo zaposlenih v proizvodnji, saj omogoča virtualen prikaz navodil ali vodenje 
pri izdelavi ali montaži izdelka . 
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Zabava 
 
V današnjem času ima večina prebivalstva razvitega sveta pametne telefone s kamero. To 
pomeni, da ima ta skupina ljudi prenosno napravo, ki omogoča uporabo aplikacij z 
obogateno resničnostjo. Na trgu je že sedaj ogromno aplikacij obogatene resničnosti, 
namenjene spoznavanju okolja, spreminjanja okolja, interakcij pri videoigrah in drugih reči 
za zabavo. Za ljudi je obogatena resničnost še vedno nova tehnologija in že samo zaradi tega 
zanimiva. Že sedaj lahko vidimo, da bo obogatena resničnost imela vedno večjo vlogo pri 
aplikacijah, namenjenih zabavi [34].     
 
Vojska in varnost  
 
Vojska je prva spoznala prednosti obogatene resničnosti in je že prisotna v nekaterih rodovih 
le-te, predvsem v letalstvu že od osemdesetih let prejšnjega stoletja [35]. Gre za naglavne 
prikazovalnike, s katerimi olajšajo pilotom prikazovanje podatkov in s tem povečajo njihovo 
bojno učinkovitost. Ena od prednosti obogatene resničnosti je, da omogoča virtualno 
predstavo bojišča in bojnih scenarijev, kar boljše opremljene vojske že uporabljajo pri 
usposabljanju svojih vojakov. Poleg tega pa tudi omogoča vojakom, ki so udeleženi v boju, 
obogatitev realnega bojišča z virtualnim bojiščem, kar prinese zelo veliko taktično prednost 
pred sovražnikom. Obogatena resničnost je vključena v projekt posodobitev vojaške opreme 
pehote z imenom »vojak prihodnosti« [36]. Ta program se izvaja samo v največjih vojskah, 
ki si lahko privoščijo ta strošek. Na področju varnosti bo največja uporabnost obogatene 
resničnosti pri reševanju kaznivih dejanj, ker bo možno poustvariti kraj zločina in s tem 
olajšati delo kriminalistom [37].       
2.2.6. Trendi 
Kot lahko razberemo iz prejšnjega poglavja, so možnosti uporabe obogatene resničnost 
ogromne. Skoraj ni področja, kjer te tehnologije ne bi bilo možno uporabiti in si s tem olajšati 
opravljanje posameznega opravila. Tega se zavedajo povsod in zaradi tega poskušajo 
obogateno resničnost spraviti praktično povsod. Posledica tega je, da Gartnerjev »hype 
cycle« na sliki 6, za informacijske tehnologije za leto 2015 postavlja obogateno resničnost 
(ang. augmented reality) med eno izmed tehnologij, ki se bliža najnižji stopnji razočaranja 
[18]. To se je zgodilo, ker je tehnologija že dosegljiva potrošnikom, kar pomeni, da za ljudi 
ni več nekaj neobičajnega, zaradi česar se je tudi začetna navdušenost polegla. Počasi bo 
postala del našega vsakdana, kar lahko tudi vidimo na sliki. Pri podjetju Gartner 
predvidevajo, da se bo to zgodilo v roku treh do osmih let.   
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3. Metodologija raziskave 
Aplikacija je sestavljena iz naslednjih komponent:  
• Senzorji »Firefly«. 
• Storitev Interneta stvari, IBM-ov platforme Bluemix. 
• Igralni pogon »Unity«. 
• Vmesnik za virtualno resničnost »Vuforia«. 
 
S pomočjo senzorjev »Firefly« izvedemo meritve naslednjih veličin: 
• Temperature v stopinjah Celzija. 
• Vlažnosti v procentih. 
• Osvetljenosti v luksih. 
 
Izmerjene veličine se nato pošljejo v IBM-ovo platformo Bluemix, kjer se tudi shranijo, kar 
omogoča kasnejšo obdelavo. Zatem se podatki prenesejo v igralni pogon »Unity«. Namen 
tega igralnega pogona v tej aplikaciji je, da izmerke pretvori iz tekstovne oblike v 3-D 
objekte, ki jih lahko uporabimo pri obogateni resničnosti. Na koncu vmesnik za obogateno 
resničnost z imenom Vuforia, poskrbi, da se na ekranu naprave prikaže okolje obogatene 
resničnosti, ki prikazuje izmerke iz senzorjev »Firefly«. Vse to se dogaja v realnem času. Na 
sliki 19 lahko vidimo princip delovanja aplikacije. 
 
 
Slika 19: Operacijska shema aplikacije 
V naslednjih podpoglavjih so predstavljene komponente, ki sestavljajo aplikacijo.  
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3.1. Senzorji »FireFly« 
Senzorji »Firefly« so najnovejši produkt Šentjernejskega podjetja L-TEK. Lahko bi rekli, da 
gre za L-TEK-ov odgovor na novo tehnologijo interneta stvari oz. na novo tržno nišo, ki 
omogoča nove poslovne možnosti, ki jih ta prinaša. Gre za module s senzorji, ki omogočajo 
merjenje temperature, vlažnosti, svetilnosti, pospeška, premikov in magnetnega polja ter 
povezavo le-teh s tehnologijo interneta stvari s pomočjo IBM platforme za internet stvari. 
Komponente senzorjev »Firefly« so med seboj povezane preko brezžične tehnologije. V 
naslednjih podpoglavjih je predstavljen »Firefly IOT starter pack«, ki je uporabljen v 
diplomski nalogi. Sestavljajo ga naslednje komponente: 
 
• Moduli s senzorji FF1502. 
• Arduino Nano. 
• Arduino Nano XBEE Shield. 
 
Senzorji so enostavni za uporabo, saj lahko spremljamo izmerjene veličine brez 
kakšnegakoli programerskega znanja. Dovolj je, da jih priklopimo na napajanje in 
povežemo Gateway-om z internetom ter obiščemo spletno stran hitrega začetka IBM 
Watson platforme za internet stvari (https://quickstart.internetofthings.ibmcloud.com/#/). 
Ta postopek nam omogoči samo spremljanje danih meritev. Za naprednejšo uporabo 
senzorjev uporabimo IBM-jevo storitev IBM Bluemix, ki omogoča izdelavo aplikacij oz. 
upravljanje IBM-jeve Watson platforme. Na sliki 20 lahko vidimo sestavljen komplet. 
 
 
 
Slika 20: Firefly IoT komplet 
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3.1.1. Modul s senzorji 
Tako kot že samo ime pove, je modul s senzorji namenjen merjenju. Na sliki 21 lahko vidimo 
njegovo zgradbo.  
 
 
Slika 21: Modul s senzorji [38] 
 
Modul poganja 32 bitni procesor ARM Cortex-M0 s 16 kB bralno-pisalnega pomnilnika 
(RAM). Modul je napajan preko baterij CR2032 ali preko micro USB priključka. Modul 
vsebuje naslednje senzorje za merjenje veličin: 
 
• Senzor za temperaturo in vlažnost Si7020-A20. 
• Senzor svetlobe BH1750. 
• Pospeškomer MMA8653FC. 
• Giroskop FXAS21002C. 
• Magnetomer MAG3110. 
 
3.1.2. Arduino Nano 
Arduino Nano je odprtokodni krmilnik, namenjen osnovni uporabi in učenju programiranja 
mikrokrmilnikov. Sodi v družino krmilnikov Arduino, ki je nastala na nekdanjem 
italijanskem interaktivnem oblikovalnem inštitutu Ivrea. Nastali so zaradi potreb inštituta pri 
procesu izobraževanja po stroškovno ugodnih mikrokrmilnikih, ki bi bili poleg tega zelo 
enostavni za uporabo. Za programiranje krmilnika se uporabljata jezika C in C++. Pri 
senzorjih »Firefly« ima vlogo procesorja in ga je potrebno pred naprednejšo uporabo 
sprogramirati. Na sliki 22 je prikazan krmilnik Arduino Nano. 
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Slika 22: Arduino Nano [39] 
 
Specifikacije Arduina Nano so podane v tabeli 1. 
Tabela 1: Specifikacije Arduina Nano [39] 
Mikrokontroler Atmel ATmega 328 
Operativna napetost 5 V 
Vhodna napetost 7-12 V 
Meje vhodne napetosti 6-20 V 
Št. Digitalnih vhodov/izhodov   14 
Tok na vhodih/izhodih 40 mA 
Bliskovni pomnilnik 32 KB 
SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 
Frekvenca procesorja 16 MHz 
Dimenzije 45x18 mm 
 
3.1.3. Arduino Nano XBEE Shield 
Arduino Nano XBEE Shield je tista komponenta »Firefly« senzorjev, ki služi povezovanju 
Arduina Nana z internetom in z vsemi moduli s senzorji, torej bi lahko rekli, da povezuje 
vse komponente med seboj in z internetom. S tem hkrati omogoča prenos podatkov do IBM-
ovega platforme Watson. Na to komponento se priključi Arduino Nano in en modul s 
senzorji, ki nima naloge merjenja veličin, ampak je namenjen povezovanju drugih modulov 
s senzorji, Arduinom in internetom. Na sliki 23 je prikazan Arduino Nano XBEE Shield. 
 
 
Slika 23: Arduino Nano XBEE Shiel [40] 
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Aplikacia »Firefly IOT« 
 
Na internet lahko senzorje povežemo tudi s pomočjo mobilne aplikacije FireFly Iot, ki je 
dosegljiva na operacijskih sistemih Android in iOS. Mobilna aplikacija se poveže z drugimi 
komponentami preko Bluetooth tehnologije. Vmesnik za uporabo je zelo pregleden, tako da 
je uporaba aplikacije enostavna. Na sliki 24 lahko vidimo okno za prikaz vseh vklopljenih 
modulov v dosegu zaznavanja Bloototha.  
 
 
Slika 24: Aplikacija »Firefly Iot« [41] 
3.2. Platforma za internet stvari »IBM Bluemix« 
V današnjem informacijskem času praktično vse poteka preko računalnikov, zaradi česar so 
potrebe po računalniških in informacijskih storitvah zmeraj večje. Posledično so večje tudi 
potrebe po računalniških inženirjih. Ker pa študij računalništva ne spada med enostavne 
študijske programe, je tega kadra na trgu manj od povpraševanja. Zaradi tega so se na trgu 
začele pojavljati platforme za storitve, ki omogočajo izdelavo raznoraznih aplikacij brez 
inženirske diplome. IBM-ov odgovor na to tržno nišo je IBM Blumemix, ki je na trg prispel 
v juniju 2014. Platforma je razdeljena na tri kategorije: 
 
• Infrastruktura. 
• Aplikacije. 
• Storitve. 
 
Vsaka kategorija ima različna orodja, ki so namenjena zagotavljanju oz. vzpostavitvi 
določene storitve. V skupini infrastruktura se nahajajo orodja, namenjena ustvarjanju 
virtualnih realnosti, ustvarjanju shramb podatkov, vzpostavitvi omrežja in zagotavljanju 
varovanja le-tega. V skupini aplikacij se nahajajo raznorazne storitve z vzorčnimi kodami, 
ki s pomočjo vnaprej pripravljenih funkcij olajšajo izdelavo aplikacij. Največkrat omogočajo 
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grafično programiranje, ki je za laike lažje od »normalnega« programiranja. Omogočajo 
izdelovanje aplikacij v naslednjih jezikih: 
 
• Java. 
• JavaScript. 
• Python. 
• PHP. 
• Tomcat. 
• Ruby. 
• ASP.NET. 
• Itd. 
 
Seveda je omogočeno tudi ustvarjanje mobilnih aplikacij. V skupini storitev se nahajajo 
orodja za izdelavo raznoraznih servisov na področju informacijskega področja. Omogočajo 
komunikacijo programov z raznoraznimi socialnimi mediji in raznoraznimi programi  
strojnega učenja, komunikacije med napravami, itd. Poleg tega vsebuje tudi orodja za 
sorazmerno enostavni razvoj storitev, ki omogočajo komunikacijo med napravami in ljudmi. 
Na primer, od navadne komunikacije med človekom in napravo, do pretvorbe govora v 
pisano besedilo in obratno, vizualnega prepoznavanja, itd. Ta orodja so pri IBM-
poimenovali Watson. Orodja, ki sestavljajo Bluemix, so izdelana pri IBM-u ali pa so produkt 
zunanjih izvajalcev, ki sodelujejo z IBM-om. V osnovi je platforma Bluemix plačljiva, cena 
pa je odvisna od želenega orodja, ki ga želimo uporabiti, in področja, kjer se bo izdelana 
storitev uporabljala. Omogoča pa 30-dnevno brezplačno uporabo platforme, v tem času so 
brezplačna vsa orodja, ki jih platforma ponuja. V platformo se prijavimo z IBM-ovim 
uporabniškim imenom in geslom, Bluemix se namreč nahaja v oblaku, vsa orodja se 
uporablja preko internetnega brskalnika, tako da namestitev na računalnik ni potrebna.  
 
 
Slika 25: Osnovno okno aplkiacije 
 
Začetno okno Bluemixa prikazuje naše aplikacije in storitve, ki jih uporabljajo. Na sliki 25 
je prikazano začetno okno, ki vsebuje eno aplikacijo. V spodnjem delu okna pa so prikazane 
storitve, ki jih ta aplikacija uporablja. Preko teh oken povezav dostopamo do nastavitev oz. 
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programiramo storitev oz. aplikacijo. Želeno funkcionalnost aplikacije dosežemo tako, da 
funkcije različnih storitev med seboj povežemo. Na desni strani imamo okno, ki prikazuje, 
če aplikacija deluje in gumba, s katerima ponovno zaženemo ali zaženemo ter ustavimo 
delovanje aplikacije. Vsa orodja so zelo dobro podprta z vodiči, ki omogočijo zelo enostavno 
priučitev orodij platforme. Poleg tega je Bluemixova skupnost zelo aktivna in zelo rada 
priskoči na pomoč pri težavah na uradnem forumu. Čeprav je platforma na trgu že več kot 
dve leti, se platformi nenehno dodajajo nova orodja in vmesniki (dll-ji) za komunikacijo z 
raznoraznimi programi. Tako da lahko rečemo, da je Bluemixova prihodnost svetla. 
3.3. Igralni pogon »Unity« 
Igralni pogon Unity je delo podjetja Unity Industries. Prvič je bil izdan pred 12 leti, bolj 
natančno 8. 6. 2005 za operacijski sistem macOS, trenutno najnovejša verzija  5.4.3. deluje 
na vseh treh najbolj uporabljanih operacijskih sistemih (Microsoft Windows, Apple macOS 
in Linux) in omogoča izdelavo aplikacij za naslednje platforme in operacijske sisteme: 
 
• Android, Android Tv. 
• Microsoft Windows, Windows Phone, Xbox One, Xbox 360. 
• Sony Playstation 4, Vita, VR. 
• Nintendo 3DS, Wii, Wii U. 
• Apple macOS X, iOS, tvOS. 
• Linux. 
• Oculus Rift. 
• WebGL… 
 
Trenutno je  Unity eden od najpopularnejših igralnih pogonov. Uporablja ga več kot 1.3 
milijonov razvijalcev iger in drugih aplikacij. Najpomembnejša razloga za tako veliko 
priljubljenost sta predvsem enostaven vmesnik programa, kar prinese enostavno uporabo in 
priučitev programa, poslovna usmerjenost igralnega pogona v spletne igre ter tako 
imenovane »indie« (neodvisne) igre, kar pomeni brezplačno uporabo v nekomercialne 
namene. K množični uporabi prispevajo tudi odlični vodiči in zelo prijazna skupnost, ki z 
veseljem pomaga pri težavah. To omogoča enostavno priučitev programa in programiranja, 
tudi če tega znanja pred uporabo nimamo. Vse to je omogočilo, da se je Unity Industries 
razvilo v globalno podjetje s pisarnami po celem svetu. Njegovi začetki sicer segajo v 
Kopenhagen na Danskem. Prva verzija Unity-a je izdelek treh programerjev, Nicholasa 
Francisa, Joachima Anteja in Davida Helgasona. Prva igra, narejena s pomočjo pogona, je 
bila Gooball, avtorjev Over The Edge Entertainment. Podjetje Over The Edge Entertainment 
se je kasneje preimenovalo v Unity Technologies, kakor se imenuje še danes. Na sliki 26 
lahko vidimo začetni prikaz programa Unity. Začetno okno programa je sestavljeno iz 
naslednjih zavihkov: 
 
• Inspector (opis in nastavitve izbranega objekta).  
• Hierarchy (seznam vseh objektov). 
• Project (mapa z vsemi datotekami vključenih v projekt). 
• Console (konzola). 
• Scene (). 
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Slika 26: Začetno okno programa »Unity« 
Program ali igro v Unity-ju izdelamo tako, da v »Scene« dodajamo objekte, ki jih lahko 
generiramo v samem programu ali jih uvozimo iz drugih programov. S tem ustvarimo 
igralno ali virtualno okolje. Temu okolju in objektom, ki ga sestavljajo, določimo skripte, v 
katerih sprogramiramo interakcijo objektov med seboj in okoljem in  določimo pogoje 
obstoja le-teh. Igralni pogon je spisan v programskem jeziku C/C++, za ustvarjanje skript v 
pogonu se lahko uporablja programske jezike C# (C sharp),  JavaScript (UnityScript) in Boo 
(Unity API) oz. »Unity-jevem« vmesniku za namensko programiranje. Na spodnjih treh 
slikah je prikazana razlika med tremi jeziki pri programiranju pomika objekta.  
 
UnityScript 
 
function Update() {  
// Move the object forward along its z axis 1 unit/sec  
transform.Translate(Vector3.forward * Time.deltaTime);  
// Move the object upward in world space 1 unit/sec  
transform.Translate(Vector3.up * Time.deltaTime, Space.World);  
}  
 
C# 
 
using UnityEngine;  
using System.Collections;  
public class Example : MonoBehaviour  
{  
void Update() {  
// Move the object forward along its z axis 1 unit/sec  
transform.Translate(Vector3.forward * Time.deltaTime);  
// Move the object  
upward in world space 1 unit/sec transform.Translate(Vector3.up *Time.deltaTime, 
Space.World);  
}  
}  
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Boo  
 
import UnityEngine  
import System.Collections  
public class Example(MonoBehaviour):  
def Update() as void:  
// Move the object forward along its z axis 1 unit/second. 
transform.Translate((Vector3.forward * Time.deltaTime))  
// Move the object upward in world space 1 unit/second.  
transform.Translate((Vector3.up * Time.deltaTime), Space.World) 
 
Igralni pogon vsebuje tudi že vnaprej izdelana orodja, s katerimi lahko določimo nekatere 
osnovne interakcije z okolico in lastnosti objektov. Objektom lahko s tem brez 
programiranja določimo barvo, maso, model trkov, obnašanje z okolico v skladu s fiziko… 
Ta orodja omogočajo ustvarjenje enostavnih iger, kot so na primer arkadne »streljaške« 
igre in arkadne dirkaške igre, brez kakršnegakoli programerskega znanja, a s pomočjo 
vodičev. Seveda je potrebna za kakršenkoli izdelek, ki uporablja naprednejše prijeme od 
iger, ki so bile narejene za avtomate v osemdesetih letih prejšnjega stoletja, uporaba skript, 
kar pomeni, da potrebujemo znanje programiranja.  
3.4. Vmesnik za obogateno resničnost »Vuforia« 
Vuforia je vmesnik za obogateno resničnost, kar pomeni da ne deluje kot samostojna 
komponenta, ampak za delovanje potrebuje zunanje programe. Vuforia zunanjim 
programom oz. aplikacijam doda zmožnost oblikovanja in prikaza okolja obogatene 
resničnosti. Zaenkrat je možno Vuforio poganjati preko naslednjih programov:  
 
• Android Studio (razvojno okolje za Android). 
• Xcode (razvojno okolje za iOS). 
• Igralni pogon Unity. 
 
Trenutno je najnovejša verzija 6.1, ki je za nekomercialno uporabo dosegljiva brezplačno na 
spletni strani https://developer.vuforia.com/downloads/sdk. Vuforia uporablja podoben 
ekonomski model kot Unity. V primeru, da se bo aplikacija, narejena s pomočjo vmesnika, 
uporabljala v komercialne namene, postane vmesnik plačljiv. Vmesnik k programom doda 
orodja, ki omogočajo prepoznavo okolja, pozicijo in usmerjenost kamere. V vmesniku se 
orodje za lociranje kamere preprosto imenuje AR Camera in ga lahko najdemo pod 
zavihkom vuforia v mapi prefab. AR Camera je v projektu kamera za zajem objekta, ki ga 
bomo uporabili za prikaz virtualne realnosti. Omogoča sledenje do petih objektov. Na sliki 
27 lahko vidimo princip delovanja aplikacij, ustvarjenih z vmesnikom Vuforia.  
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Slika 27: Shema delovanja »Vuforie« [42] 
 
Kot je razvidno iz slike, kamera naprave zajame sliko, ki se nato pretvori v slikovni  format, 
s katerim jo lahko OpenGL ES obdela oz. uporabi. Vmesnik namreč za delovanje uporablja 
grafični programski vmesnik OpenGL ES. Vuforia omogoča prepoznavanje realnega okolja 
s pomočjo orodij, ki so namenjena različnim načinom prepoznavanja Vsa ta orodja se 
nahajajo v mapi prefab in imajo naslednja imena: 
 
• ImageTarget (uporaba slike za prikaz virtualne resničnosti). 
• TextRecognition (uporaba besedila za prikaz virtualne resničnost). 
• VirtualButton (omogoča interakcijo z virtualno resničnostjo, tako da se dotaknemo 
virtualnega gumba). 
• CylinderTarget (uporaba slike, ki je v obliki cilindra, za prikaz virtualne 
resničnosti). 
• MultiTarget (uporaba večjega števila slik, ki tvorijo geometrijsko obliko, za prikaz 
virtualne resničnosti). 
• ObjectTarget (uporaba objekta za prikaz virtualne resničnosti) 
 
Za ustvarjanje s pomočjo zgoraj naštetih orodij se je potrebno najprej prijaviti oz. 
registrirati na Vuforijin razvijalski portal (ang. Vuforia developer portal) na spletni strani 
https://developer.vuforia.com/. Na omenjenemu portalu dobimo licenčno kodo, s katero 
kamero aktiviramo. V primeru, da kode ne vnesemo, aplikacija ne bo delovala. Na portalu 
tudi ustvarimo poljubne referenčne oznake, ki jih nato prenesemo iz spleta in vložimo v 
program za uporabo pri orodju ImageTarget. Seveda lahko orodja tudi nekoliko 
spremenimo, da ustrezajo našim željam. Za to potrebujemo le znanje programskega jezika 
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C++, v katerem so spisana zgoraj našteta orodja. Ko orodja za prepoznavanje okolice 
opravijo svoje delo, se ustvari virtualni svet, ki smo ga ustvarili v vmesniku in se pokaže 
tudi na zaslonu. S pomočjo teh orodij ustvarimo željen virtualni svet in referenčne oznake, 
ki omogočajo prepoznavanje lokacije v realnem svetu in ga nato po naši želji obogatijo. 
Primer osnovne uporabe lahko vidimo na sliki 28. 
 
 
Slika 28: Prikaz delovanja »Vuforie«  
 
Miza, na kateri je slika s kamenjem, predstavlja realen svet, model vojaškega letala pa 
virtualen svet. Poleg tega slika s kamenjem izpolnjuje nalogo referenčno oznake, kar 
pomeni, da kadar kamera opazi to sliko, se bo na njej prikazal virtualni model letala. Z 
vmesnikom Vuforia sicer lahko ustvarimo tudi zapletenejše primere obogatene resničnosti. 
3.5. Predstavitev aplikacije 
V naslednjem poglavju bodo podrobneje predstavljeni razlogi za izbiro zgoraj predstavljene 
strojne in programske opreme za izdelavo ter podrobnejše delovanje aplikacije. Začnimo kar 
pri vhodni enoti oz. pri senzorjih »Firefly«. 
 
Naloga senzorjev je zelo očitna, in sicer zajetje izmerkov zunanjih veličin. Na začetku je 
bilo sicer že omenjeno, za katere veličine gre, če pa še enkrat ponovimo, gre za: 
 
• Temperaturo v stopinjah Celzija. 
• Vlažnost v procentih. 
• Osvetljenosti v luksih. 
 
Aplikacija omogoča meritve na treh različnih lokacijah. Število lokacij je pogojeno s 
kompletom »Firefly IOT starter pack«, ki vsebuje tri module s senzorji. »Firefly IOT starter 
pack« je začetni komplet, s katerim proizvajalec vključi najpomembnejšo strojno opremo, 
Metodologija raziskave 
34 
ki je potrebna za  osnovno rabo tehnologije interneta stvari. V poglavju o Senzorjih »Firefly« 
je bila strojna oprema podrobneje že predstavljena, za to poglavje pa je  pomembno, da 
senzorji izmerjene veličine, ki jih senzorji na treh različnih modulih brezžično pošljejo na 
modul, priključen na Arduino Nano XBEE Shield. Na Arduino Nano XBEE Shield je 
priključen Arduino Nano, ki izmerke pretvori iz senzorjev v takšno obliko, da jo IBM-ova 
storitev Bluemix lahko obdela. Arduino Nano XBEE Shield je povezan z žično povezavo na 
internet in preko te pošlje pretvorjene podatke na IBM-ov oblak za nadaljnjo obdelavo.    
 
Naša aplikacija koristi dve storitvi Bluemixa, in sicer storitve: 
 
• Interneta stvari (ang. Internet of Things).  
• Cloudant NoSQL DB (baza podatkov). 
 
Storitev interneta stvari omogoči prenos podatkov iz Arduino Nano XBEE Shielda do 
Bluemixa. Storitev Cloudant NoSQL DB je v bistvu prostor v internetnem oblaku, kjer se 
shranjujejo podatki iz senzorjev. Že v kratici DB je navedeno, da gre za bazo podatkov (ang. 
Database), ki temelji na tehnologiji Not only SQL (NoSQL), kar bi v slovenščini zvenelo 
»ne samo SQL«. Structured Query Language (SQL) je programski jezik, namenjen za 
shranjevanje podatkov v »tabularnem načinu«, ki ga uporabljajo relacijske baze podatkov. 
Ker baza podatkov temelji na NoSQL, se podatki shranjujejo v formatu JavaScript Object 
Notation (kratica JSON). Glavna prednost shranjevanja v tem jeziku je, da je lahko razumljiv 
tako za napravo, ki operira z njim, kot za ljudi. Na sliki 29 lahko vidimo izmerke senzorja v 
jeziku JSON. 
 
 
Slika 29: Izmerki v jeziku JSON 
Poleg shranjevanja omogoča obdelavo shranjenih podatkov, česar pa naša aplikacija ne 
koristi.  
 
Za pravilno delovanje storitve internet stvari je potrebno naprave registrirati v sistem. V 
našem primeru imamo tri senzorje, kar pomeni da je bilo potrebno registrirati tri naprave. 
Registracija naprav poteka s pomočjo vodiča. Registracija je potrebna zato, da sistem lahko 
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loči med različnimi napravami. Na sliki lahko vidimo registrirane naše tri senzorje z imeni 
FF-275, FF-282 in FF-290. Pri imenih naprav na sliki 30 lahko vidimo dve vrsti simbolov, 
in sicer trikotnik s klicajem in naraščajoče stolpce. Prvi pomeni, da naprava ni povezana s 
sistemom, druga pa, da je naprava povezana. 
 
 
Slika 30: Seznam registriranih naprav 
S klikom na ime naprave se nam odpre okno s podatki naprave ter, v primeru, da je naprava 
priklopljena, tudi podatke, ki jih pošilja sistemu.  
 
Bluemix za programiranje aplikacij uporablja servis Node red. Node red je sistem, ki 
omogoča grafično programiranje. Tako kot je praksa pri programih, ki omogočajo grafično 
programiranje, se tudi pri tem programira tako, da med seboj povezujemo bloki, ki  
predstavljajo programske funkcije. Na levi strani imamo razvrščene programske funkcije, 
na desni strani pa imamo dva podokna z imeni »info« in »debug«. V prvem se nahajajo opisi 
posameznih blokov, drugo pa služi »debugingu« oz. odpravljanju napak. Za dostop do 
»debuginga« moramo v svoj program vključiti blok z imenom »debug«. Tem funkcijam 
lahko določimo parametre. Na sliki 31 je prikazana shematika delovanja naše aplikacije v 
storitvi Node red. Aplikacija omogoča spremljanje meritev iz treh različnih senzorjev, kar 
pomeni, da potrebuje vsak senzor oz. registrirana naprava svoj »program«. Zaradi tega so na 
sliki 31 trije identični programi oz. sheme, vsaka s parametri za posamezno napravo.  
 
Aplikacija je sestavljena iz petih različnih blokov oz. programskih funkcij, in sicer: 
 
• Internet of things vhodna enota. 
• Internet of things izhodna enota. 
• Debug. 
• Cloudant. 
• Funkcija. 
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Slika 31: Program Node Red 
Blok Internet of things vhodna enota predstavlja vhodno enoto Bluemix-ove storitve 
interneta stvari, preko katere pošiljajo naprave (v našem primeru senzorji) podatke v 
Bluemix. Senzorji poleg meritev zraven pošiljajo še podatke o napravi, kot so ime naprave, 
ID naprave oz. identifikacijske podatke o napravi, status paketa podatkov... Podatki, ki jih 
senzorji pošiljajo poleg meritev, za nas niso pomembni, saj ima vsak senzor zaradi lažjega 
iskanja po bazi in preglednosti svojo bazo podatkov. Zaradi tega je potrebno izvleči iz paketa 
podatkov, ki jih senzor pošlje v Bluemix izločiti podatek o meritvah, tiste, ki dejansko 
potrebujemo. Temu namenu služi blok z imenom funkcija. V bloku je spisana koda, ki izlušči 
iz paketa podatkov samo meritve. Meritve so namreč poslane pod imenom »payload«, kar 
bi v slovenščini pomenilo »koristni tovor«. Nato se meritve oz. »koristni tovor« pošlje v tri 
različne programske funkcije, in sicer: Internet of things izhodna, Cloudant in Debug. 
Internet of things izhodna enota predstavlja izhodno enoto Bluemix-ove storitve interneta 
stvari. Ta programska funkcija omogoča pošiljanje podatkov izven IBM-ovega oblaka v 
aplikacije ali naprave, odvisno od konfiguracije bloka. V našem primeru pošilja podatke v 
igralni pogon »Unity«. Block Cloudant je programska funkcija, ki omogoča zapisovanje 
podatkov v bazo podatkov Cloudant NoSQL. Block Debug služi spremljanju delovanja 
programa v realnem času in nam s tem omogoča odpravljanje napak 
 
Kot je bilo že omenjeno na začetku tega poglavja, je namen igralnega pogona »Unity« 
zagotoviti virtualno okolje, s katerim se bo realno okolje obogatilo. Slednje seveda 
dosežemo z virtualnimi modeli. V praksi to pomeni, da je v unity-ju ustvarjen 
netransparenten model teksta, ki je v našem primeru zaradi boljše preglednosti rdeče barve. 
Kot je bilo že predstavljeno, lahko določimo interakcijo z okolico s pomočjo skripte, ki jo 
dodamo objektu ali s pomočjo že vdelanih orodij in nastavitvami parametrov, ki jih te 
omogočajo. »Unity« je v osnovi igralni pogon, zaradi česar so že vdelana orodja za 
interakcijo objektov z okolico namenjena lažjemu izdelovanju video iger, kar pomeni, da so 
za našo aplikacijo neuporabna in je bilo potrebno za interakcijo objekta z okolico določiti s 
skripto. Skripta, s katero določamo interakcijo, je spisana v programskem jeziku C# (C-
sharp). Skripta je spisana v tem jeziku, ker igralni pogon omogoča pisanje skript v treh 
jezikih C# (C sharp), JavaScript (UnityScript) in Boo (Unity API). C# spada v skupino 
programskih jezikov C, ki sem jih poznal že pred izdelavo diplomskega dela, tako da je bila 
izbira jezika enostavna. Skripta je spisana tako, da omogoča spreminjanje oblike napisa in 
tvori zapis izmerkov v realnem času. 
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Spreminjajoč model, ki ga igralni pogon »Unity« neprekinjeno ustvarja ,je potrebno umestiti 
v realno okolje. Za pravilno umestitev v realen svet poskrbi vmesnik za obogateno resničnost 
z imenom »Vuforia«. Lahko bi rekli da »Vuforia« ustvari okolje obogatene resničnosti. Da 
pa to lahko stori, mora vmesnik »Vuforia« vedeti, kam umestiti virtualne objekte glede na 
sliko, ki jo kamera zajame. V predhodnih poglavjih je bilo predstavljeno, da »Vuforia« 
uporablja različne načine za prepoznavanje lege kamere in s tem prostora. V aplikaciji je 
uporabljen način za prepoznavanje pozicije kamere v prostoru s pomočjo referenčne oznake, 
ki jo predstavlja 2D koda. Za dosego tega je bilo uporabljeno že vgrajeno »Vuforino« orodje  
z imenom Image Target. Aplikacija omogoča branje podatkov iz treh senzorjev, ki se 
nahajajo na različnih lokacijah. Zaradi tega je bilo potrebno uporabiti tri različne 2D kode 
oz. tri različne oznake. V primeru, da bi uporabili le eno referenčno oznako, bi se nam v 
obogateni resničnosti prikazali izmerki iz samo enega senzorja, saj bi aplikacija zmeraj 
»mislila«, da je kamera vedno orientirana proti istemu senzorju. Na slikah 32, 33 in 34 so 
prikazane referenčne oznake za vse tri senzorje. 
 
 
Slika 32: Referenčna oznaka za senzor  
 
Slika 33: Referenčna oznaka za senzor FF-290 
 
Slika 34: Referenčna oznaka za senzor FF-270 
Kot je bilo že omenjeno, je »Vuforia« le vmesnik za »Unity«, tako da se z »Vuforio« ustvarja 
v programu »Unity«. V našem primeru je bil za zaslon uporabljen kar prenosni računalnik z 
operacijskim sistemom »Windows 7«, lahko pa bi bila katerakoli druga naprava, ki jo 
»Unity« podpira. 
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Rezultati 
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4. Rezultati 
V laboratoriju za tehnično kibernetiko, obdelovalne sisteme in računalniško tehnologijo 
(LAKOS) Fakultete za strojništvo smo namestili tri senzorje na različnih lokacijah. Vsak 
senzor je imel svojo 2D kodo za referenčno oznako, s pomočjo katere je kamera določila 
pozicijo senzorja in s tem tudi ločevala senzorje med seboj. Na slikah 35, 36 in 37 lahko 
vidimo referenčne oznake vseh treh senzorjev in s tem tudi položaje vseh treh senzorjev v 
laboratoriju.  
 
 
Slika 35: Postavitev senzorja z imenom FF-290 
 
Slika 36: Postavitev senzorja z imenom FF-270 
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Slika 37: Postavitev senzorja z imenom FF-282 
Na slikah 35, 36 in 37 vidimo samo realni (fizični) svet brez virtualnega, ki v našem primeru 
predstavlja zapis meritev. Za prikaz meritev je potrebno na referenčni senzor usmeriti zaslon 
s kamero. Za zaslon s kamero smo uporabili računalnik, ki ima kamero nad zaslonom; 
kamera je usmerjena proti referenčnim oznakam senzorja. Iz tega razloga slike meritev 38, 
39 in 40 niso fotografirane v smeri senzorjev, ampak v smeri zaslona. Vsi trije senzorji 
merijo temperaturo v stopinjah Celzija [˚C], stopnjo vlažnost v procentih [%]  in osvetljenost 
v luksih [lx].  
 
 
 
Slika 38: Meritve senzorja FF-290 
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Slika 39: Meritve senzorja FF-270 
 
 
Slika 40: Meritve senzorja FF-282 
 
Na slikah 41, 42 in 43 lahko vidimo zapis meritev v programskem jeziku JSON v bazi 
podatkov CloudantDB. 
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Slika 41:Zapis meritev senzorja FF-290 v bazi podatkov 
 
Slika 42: Zapis meritev senzorja FF-270 v bazi podatkov 
 
Slika 43: Zapis meritev senzorja FF-282 v bazi podatkov 
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5. Diskusija 
Z aplikacijo nam je uspelo potrditi trditev, zapisano v uvodu, in sicer, da nam je lahko 
tehnologija obogatene resničnosti v pomoč pri bolj razumljivem prikazovanju podatkov. Ena 
od najpomembnejših pridobitev pri uporabi te tehnologije je v enostavnosti prikazanih 
podatkov, ki že zaradi načina, kako so prikazani, pritegnejo našo pozornost. To pomeni, da 
smo bolj pozorni pri spremljanju. Poleg tega je možno zelo hitro spremeniti način 
prikazovanja podatkov. Prikaz podatkov s pomočjo obogatene resničnosti ima pomembno 
prednost, saj za prikaz podatkov iz različnih naprav ali merilnikov potrebujemo le en mobilni 
zaslon. Slednje omogoči večjo mobilnost in posledično tudi praktičnost ter vsestranskost 
aplikacije oz. prikazovalnika. To pomeni, da lahko za prikazovalni zaslon uporabimo kar 
pametni telefon. Vse to pa pomeni, da je uporaba te tehnologije cenovno ugodna. V industriji 
in storitvenih dejavnostih so prednosti uporabe tehnologije že prepoznali in jo že integrirali 
v svoje procese kot sredstvo za lažje odkrivanje napak, sledenje in nadziranje procesov, za 
učinkovitejše izobraževanje ter oglaševanje...  
 
Možnosti, s katerimi si lahko obogatimo in navsezadnje olajšamo življenje in delo s pomočjo 
obogatene resničnosti, so ogromne. Vseh sploh še nismo prepoznali, kar jasno nakazuje na 
dejstvo, da ta tehnologija prikaza podatkov ni samo muha enodnevnica, ampak bo konkretno 
spremenila naša življenja.  
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6. Zaključki 
1) Naredili smo pregled literature na temo senzorskih mrež, interneta stvari in 
obogatene resničnosti. 
2) Povezali smo senzorje »Firefly IoT« v senzorsko mrežo. 
3) Povezali smo senzorsko mrežo z IBM-ovo storitvijo v oblaku Bluemix. 
4) Ustvarili smo aplikacijo za spremljanje meritev senzorske mreže s pomočjo 
obogatene resničnosti. 
5) Pokazali smo, da je spremljanje podatkov bolj razumljivo, bolj praktično in bolj 
zanimivo od standardnih načinov prikazov podatkov. 
6) Ugotovili smo, da industrija in storitvene dejavnosti stremijo k uporabi obogatene 
resničnosti. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
Če se osredotočimo na aplikacijo, predstavljeno v diplomskem delu, so nadaljnji koraki 
precej samoumevni. Vsebujejo nadgraditve možnosti prikazovanja podatkov, kot so: 
• Prikazovanje grafov izmerjenih podatkov v realnem času. 
• Prikaz primerjave podatkov s podatki shranjenimi v podatkovnih bazah v realnem 
času. 
• Prikaz primerjave podatkov med različnimi senzorji v realnem času. 
• Izdelava vmesnika za učinkovitejšo uporabo aplikacije. 
Z ozirom na splošno uporabo tehnologije možnosti za nadaljnje delo med drugim 
vključujejo integracijo obogatene resničnosti v sisteme za prikazovanje podatkov na vseh 
mogočih področjih. Od preprostih merilnikov do sistemov, namenjenih varnosti, 
upravljanju storitev in procesov...  
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